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La utilización de dispositivos inteligentes para observar el efecto de la modificación de reglas y equipamientos deportivos 
sobre las conducta técnico-táctica en etapas de formación, abre un nuevo campo de estudio en la mejora de los procesos 
de enseñanza-aprendizaje. El objetivo de estudio es utilizar el sensor inteligente “Zepp Tennis 2.2.1”, para conocer el 
impacto de una competición modificada (altura de la red= 0,80m y dimensiones del campo= 18,00x8,23m) en jugadores 
de tenis sub-10, atendiendo a los criterios de optimización de las enseñanzas comprensivas. La unidad de análisis fueron 
los golpeos ejecutados (n=7758) en 40 partidos por 20 jugadores (edad media= 9.46±0.66 años). Las variables de estudio 
son: a) número de golpeos; b) porcentaje de golpes que impactan en el punto dulce de la raqueta; c) velocidad de bola; y 
d) revoluciones por minuto de la pelota. Los resultados más destacables son: a) un aumento del uso de golpeos planos 
sobre los de efecto liftado y cortado; y b) escasa aparición en juego del revés plano y cortado, aunque muestren mejores 
valores de velocidad lineal y rotacional que los golpeos de derecha. La reducción de la altura de la red y las dimensiones 
del campo inducen a los jóvenes jugadores a una conducta ofensiva de juego. Este comportamiento ofensivo, coincide con 
las recomendaciones que promueven las enseñanzas comprensivas sobre un proceso de enseñanza-aprendizaje óptimo.
Palabras claves: enseñanzas comprensivas, etapa de formación, rediseño competitivo, dispositivos inteligentes.
Abstract
Use of smart devices to show the effect of modification rules and sports equipment on technical-tactical behavior in training 
stages, opens a new field of study to improve the teaching-learning processes. The objective of the study is to use the 
smart sensor “Zepp Tennis 2.2.1”, to know the impact of a modified competition (net height = 0.80m and field dimensions 
= 18.00x8.23m) in under-10 tennis players, according to the comprehensive approach criteria of optimization. The hits (n = 
7758) during 40 matches played by 20 players (average age = 9.46 ± 0.66 years) were the unit analysis. The study variables 
were as follows; a) number of strokes, b) percentage of hits impact in sweet spot racket; c) ball speed; and d) ball spin. The 
results show as follow: a) an increase in the use of flat strokes over topspin and slice; and b) scarce flat and slice play of the 
flat backhand appearance, nevertheless they show better values of linear and rotational speed than forehands. Decrease net 
height and court dimensions promote offensive behaviors in young tennis players. This offensive behavior coincides with 
the recommendations that encourage comprehensive approach to develop an optimal teaching-learning process.
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Introducción
La obtención de información breve, concisa y útil 
sobre el rendimiento de equipos deportivos y de sus 
jugadores, ha generado un aumento de la utilización 
de herramientas tecnológicas que disminuyan el 
tiempo de análisis por parte de los entrenadores 
(Fernández-García & Torres-Luque, 2018; 
Whiteside, Cant, Connolly, & Reid, 2017). El propósito 
principal de su uso, es aumentar el rendimiento 
de sus jugadores tanto a nivel colectivo como 
individual, para obtener ventaja sobre sus rivales, al 
conseguir información concisa y breve que puedan 
utilizar en tareas y competiciones (Fernández-
García & Torres-Luque, 2018). Sin embargo, el uso 
de estos dispositivos inteligentes con la finalidad de 
mejorar los procesos de enseñanza-aprendizaje, 
y/o controlar si se cumple ratios óptimas de 
oportunidad de aprendizaje en etapas de formación 
no está tan extendido. Desde la perspectiva de las 
enseñanzas comprensivas, el uso de dispositivos 
inteligentes para observar el efecto que tiene la 
modificación de reglas en tareas y competiciones, 
tiene un alto valor debido a los cambios provocados 
a nivel conductual (un pequeño cambio puede 
generar un gran efecto) (Hastie, Ward, & Brock, 
2017). El objetivo del presente estudio es utilizar 
un sensor inteligente, para conocer el efecto de 
una competición modificada (altura de la red= 
0,80m y dimensiones del campo= 18,00x8,23m) en 
jugadores de tenis sub-10, obteniendo información 
referente a: a) número de golpes; b) porcentaje de 
golpes que impactan en el punto dulce; c) velocidad 
de la pelota; y d) revoluciones por minuto (rpm) de 
la pelota en cada tipo de golpe en el fondo de pista.
Método
El diseño de estudio es de naturaleza 
descriptiva y transversal (Ato, López, & Benavente, 
2013). La muestra estaba compuesta por 
jóvenes jugadores de tenis sub-10 (n=20, edad 
media= 9.46±0.66 años,) y fueron seleccionados 
atendiendo a criterios de accesibilidad (Otzen & 
Manterola, 2017). El criterio que debían cumplir 
los participantes era participar en competiciones 
de un modo asiduo, bajo la reglamentación de la 
Real Federación Española de Tenis en la etapa 
Verde, correspondiente al sistema Play and Stay. 
La toma de datos se realizó mediante el sensor 
inteligente “Zepp Tennis 2.2.1, Zepp Labs, USA”, 
atendiendo a dos criterios; a) era el único sensor 
inteligente que se puede utilizar en raquetas 
junior; y b) ofrecía valores óptimos de fiabilidad 
en la variable número de golpes y velocidad de 
bola, por otro lado obtuvo valores moderados en 
la detección del tipo de efecto (Keaney & Reid, 
2018). Los participantes se distribuyeron en cuatro 
grupos de cinco jugadores de forma aleatoria, el 
sistema de enfrentamiento fue de todos contras 
todo a una sola vuela (round robin). Cada jugador 
jugó cuatro partidos de un set a cuatro juegos, 
en caso de empate se disputaría un tie break. La 
modificación de reglas conllevó la reducción de 
la altura de la red (0,80m) y las dimensiones de la 
pista (18x8,23m), el resto de reglas eran iguales 
al sistema “Verde” de su competición habitual 
(International Tennis Federation., 2011). Para el 
control de la calidad del dato se realizó un análisis 
exploratorio para eliminar posibles valores atípicos, 
se eliminaron los valores medios que excedían tres 
veces la desviación estándar, medidas semejantes 
alas de estudios previos (Muñoz, Gamonales, 
León, & Ibáñez, 2018; Shao Liang, Lorenzo Calvo, 
& Ángel Gómez Ruano, 2018). Los datos fueron 
tipificados al no cumplir con los supuestos de 
normalidad (Field, 2013). El análisis de la varianza 
se realizó mediante el planteamiento estadístico 
ANOVA de un factor (p<0.05), además la prueba 
de homogeneidad de la varianza de Levene indico 
Tabla 1. Valores descriptivos (media, desviación estándar, mínimo y máximo) y análisis de la varianza (ANOVA de una factor) del número de 
golpes por partido según el tipo de golpeo. 
Tipo de golpe de 
fondo
M % SD Max Min Post Hoc
Derecha Plana 36,38 42,57 20,54 94,75 8,00 DP>(DL-DC-RP-RL-RC)
Derecha Liftada 16,36 19,14 10,36 40,00 4,50 DP>DL>(RL-RP)
Derecha Cortada 10,74 12,57 7,44 26,25 1,75 DP>DC
Revés Plano 11,16 13,06 6,00 30,25 4,33 DP>RP>(RL-RC)
Revés Liftado 5,27 6,17 4,23 17,50 1,00 (DP-DL-RP)>RL
Revés Cortado 5,19 6,07 2,13 8,50 2,00 (DP-DL-RP)>RC
Leyenda: M= media, SD= desviación estándar, Min= valor mínimo y Max= máximo valor encontrado. Abreviaturas golpes de fondo (DP= derecha 
plana; DL= derecha liftada, DC= derecha cortada, RP= revés plano, RL= revés liftado, RC= revés cortado).
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Tabla 3. Valores descriptivos (media, desviación estándar, mínimo y máximo) y análisis de la varianza (ANOVA de una factor) de los golpes 
que impactan en el punto dulce de la raqueta por partido según el tipo de golpeo
Tipo de golpe de 
fondo
M SD Max Min Post Hoc
Derecha Plana 78,38 5,15 92,50 70,25 DP>(DC-RL-RC)
Derecha Liftada 74,71 6,40 88,33 63,50 DL>RL
Derecha Cortada 71,24 5,81 81,00 57,33 DP>DC
Revés Plano 74,96 4,53 81,75 66,50 RP>RL
Revés Liftado 68,68 7,67 83,67 59,00 DC-DL-RP>RL
Revés Cortado 70,44 4,13 76,00 61,75 DP>RC
Leyenda: M= media, SD= desviación estándar, Min= valor mínimo y Max= máximo valor encontrado. Abreviaturas golpes de fondo (DP= derecha 
plana; DL= derecha liftada, DC= derecha cortada, RP= revés plano, RL= revés liftado, RC= revés cortado)
Tabla 2. Valores descriptivos (media, desviación estándar, mínimo y máximo) y análisis de la varianza (ANOVA de una factor) de la velocidad 
de la pelota por partido según el tipo de golpeo.
Tipo de golpe de 
fondo
M SD Max Min Post Hoc
Derecha Plana 71,12 10,00 422,01 87,25 DP<RC
Derecha Liftada 72,18 13,05 112,55 100,00 -
Derecha Cortada 62,53 19,65 57,93 97,00 -
Revés Plano 68,17 16,97 38,32 91,25 RP<RC
Revés Liftado 79,33 19,25 16,89 100,00 DP>RL<RC
Revés Cortado 84,65 9,83 6,03 100,00 RC>(DP-DC-RP)
Leyenda: M= media, SD= desviación estándar, Min= valor mínimo y Max= máximo valor encontrado. Abreviaturas golpes de fondo (DP= derecha 
plana; DL= derecha liftada, DC= derecha cortada, RP= revés plano, RL= revés liftado, RC= revés cortado)
que no se podían asumir varianzas iguales.  Por 
lo tanto, se realizaron comparaciones múltiples 
Post Hoc utilizando la prueba de Games-Howell 
como indica la literatura (Pardo & Ruiz, 2002). La 
estimación del tamaño del efecto se calculó a 
través del eta cuadrado parcial (ηp2): (ηp2<0.04), 
mínimo efecto recomendado (0.04 ≤ηp2<0.25), 
efecto moderado (0.25≤ηp2<0.64), y efecto 
fuerte (ηp2≥0.64) (Nakagawa & Cuthill, 2007). El 
análisis estadístico se realizó mediante el paquete 
estadístico “IBM SPSS Statistics 25.0” (IBM Corp., 
Armonk, NY, United States).
Resultados
Para cada una de las variables de estudio se 
ha generado una tabla específica, que permite 
observar el efecto de la competición modificada 
en el patrón de golpeo de fondo además de la 
significación estadística en la comparativa entre 
golpeos. 
En concreto los resultados de la Tabla 1 
muestran diferencias significativas entre el 
número de golpes, en relación a los diferentes tipos 
de golpeo (p= .000; F=20.915; ηp2=.514). A nivel 
genérico es destacable que casi dos tercios de 
los golpeos se produzcan con la mano dominante 
(74,28%), en detrimento de la mano no dominante 
(25,30%). En esta línea, el golpeo plano es la opción 
más ejecutada por los jugadores duplicando al 
menos los valores (derecha liftada) de los demás 
golpeos. En este sentido, el golpe de revés plano 
duplica los valores del resto de tipo de revés.
El porcentage de golpes que impactan en el 
punto dulce de la raqueta, muestra que existen 
diferencias significativas entre los diferentes tipos 
de golpeo en la Tabla 2 (p= .003; F=3,958; ηp2=.167). 
Además, se puede observar una diferencia de más 
de un 20 % entre los golpes de derecha y revés 
cortados, mientras que en la comparativa entre 
golpes de derecha y revés con el mismo efecto 
existe una mayor paridad.
La tabla 3 muestra la velocidad de la pelota 
trás el golpeo entre los tipos de golpeo de fondo 
analizados e indica diferencias estadisticamente 
significativas (p= .000; F=6,836, ηp2=.257). Las 
velocidades de golpeo más elevadas se producen 
al utilizar el efecto plano tanto por el lado dominante 
como no dominante. Por otro lado, se puede 
observar que la desviación estándar entre en los 
sujetos en todos los tipos de golpe en el fondo de 
pista no es superior a 8 km/h.
En último lugar se puede ver en la tabla 4 
la existencia de diferencias estadísticamente 
significativas, en relación a las rpm que alcanza la 
pelota entre los diferentes tipos de golpeo (p= .000; 
Giménez-Egido et al., pp. 39-44
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F=70,854; ηp2=.782). Los golpeos de fondo que se 
realizan con efecto cortado y liftado son los que 
mayores rpm consiguen imprimir los jugadores a 
la pelota. No obstante, la derecha liftada es la que 
alcanza el mayor valor de rpm con más de 400 
rpm respecto a la derecha cortada, mientras que 
el valor más elevado de rpm en el golpeo de revés 
se produce con el efecto liftado con más 300 rpm 
respecto al revés liftado.
Discusión 
Este estudio tiene el propósito de usar el sensor 
inteligente Zepp Tennis, para conocer el efecto 
de una competición modificada (altura de la red= 
0,80m y dimensiones del campo= 18,00x8,23m) en 
jugadores de tenis sub-10, obteniendo información 
referente al: a) número de golpes; b) porcentaje de 
golpes que impactan en el punto dulce; c) velocidad 
de la pelota; y d) rpm de la pelota en cada tipo de 
golpe en el fondo de pista.
Los resultados de este estudio en líneas 
generales, denotan un cambió en el patrón 
conductual de los jugadores, que concuerda con las 
premisas de las enseñanzas comprensivas en la 
creación de contextos ecológicos que fomenten la 
oportunidad de aprendizaje en jóvenes jugadores. 
Este cambio conductual se pueden observar con el 
aumento del número de golpeos planos, los cuales 
se asocian con una predisposición ofensiva, al 
reducir el tiempo de reacción del adversario al 
aumentar la velocidad de bola, al igual que en 
otros estudios (Limpens, Buszard, Shoemaker, 
Savelsbergh, & Reid, 2018; Timmerman et al., 
2015). En relación a la idea anterior, la competición 
actual en etapa sub-10 (verde) fomenta el juego 
liftado con bote alto, al forzar a su rival a golpear 
la pelota por encima de su hombro (búsqueda del 
fallo del adversario). Diversos estudios asocian esa 
conducta a un patrón de juego defensivo y poco 
creativo (Bayer, Ebert, & Leser, 2017; Schmidhofer, 
Leser, & Ebert, 2014). Estos datos muestran que la 
reducción de la altura de la red y las dimensiones 
de la pista se adaptan mejor a las características 
de los jugadores en etapa formativa, al facilitar el 
juego de ataque como se promulgan en las nuevas 
perspectivas ecológico-dinámicas (Chang, Chow, 
Button, & Tan, 2017; Renshaw & Chow, 2019).
Desde el punto de vista del fomento de la 
variabilidad de juego, la participación en esta 
competición no ha obtenido un número de 
golpeos semejantes entre todos los tipos de golpe. 
Aunque si se observa como determinados tipos 
de golpeo si son fomentadas por entrenadores 
en el diseño de tareas podrían ser incluidas en el 
bagaje técnico-táctico de los jóvenes jugadores 
en competición, en concreto se podría obtener 
éxito el fomento de: a) golpe cortado de revés por 
ser el segundo valor mayor de rpm en el golpeo; 
y b) revés plano debido a que es el segundo tipo 
de golpe que genera mayor velocidad de bola. En 
definitiva existen golpeos ejecutados por el lado 
no dominante que podían generar rendimiento, si 
se utilizarán con mayor asiduidad, como se refleja 
en el estudio de Farrow & Reid (2010) en jóvenes 
jugadores y en alto rendimiento por Blanca-Torres, 
Fernández-García, & Torres-Luque, (2019).
Por último, la competición modificada ayuda 
a equiparar las características físicas de los 
jugadores, debido a que los valores de velocidad 
de bola inter-sujetos (desviación estándar) son 
semejantes, no actuando la maduración físico-
biológica como un factor limitante del aprendizaje. 
Este tipo de competiciones ayudan a equiparar 
las diferencias físicas en estas edades (la fuerza 
de golpeo se asocia a la velocidad), fomentando 
una competición para todos, que mejore la toma 
de decisiones y el uso de conductas creativas para 
obtener rendimiento (Araujo, Davids, & Hristovski, 
2006; McCarthy, Bergholz, & Bartlett, 2016).
Tabla 4. Valores descriptivos (media, desviación estándar, mínimo y máximo) y análisis de la varianza (ANOVA de una factor) de las 
revoluciones por minuto de la pelota según el tipo de golpeo
Tipo de golpe de 
fondo
M SD Max Min Post Hoc
Derecha Plana 938,10 79,80 1115,33 785,50 (DL-DC-RL-RC)>DP
Derecha Liftada 1930,28 308,95 2610,67 1270,00 DL>(DP-DC-RP-RL)
Derecha Cortada 1528,75 214,38 2254,50 1274,00 (DL-RC)>DC>(DP-RP)
Revés Plano 1074,22 65,34 1215,75 955,25 (DL-DC-RL-RC)>RP
Revés Liftado 1541,89 225,83 1949,50 1252,00 (DL-RC)>RL>(DP-RP)
Revés Cortado 1854,42 222,72 2202,50 1448,67 RC>(DP-DC-RL-RP)
Leyenda: M= media, SD= desviación estándar, Min= valor mínimo y Max= máximo valor encontrado. Abreviaturas golpes de fondo (DP= derecha 
plana; DL= derecha liftada, DC= derecha cortada, RP= revés plano, RL= revés liftado, RC= revés cortado)
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El uso y manejo de dispositivos inteligentes 
para obtener información sobre el efecto de tareas 
y competiciones modificadas, es una realidad 
latente que los entrenadores deben dominar, para 
mejorar los procesos de enseñanza-aprendizaje 
(Fister, Fister, & Fister, 2019; Memmert, Lemmink, 
& Sampaio, 2017). Los resultados de este estudio 
muestran como este tipo de competiciones 
se ajustan a las necesidades de los jóvenes 
jugadores, promoviendo conductas que mejoran la 
oportunidad de aprendizaje (Chow, Davids, Button, 
& Renshaw, 2016; García-Angulo, Giménez-Egido, 
García-Angulo, & Ortega-Toro, 2019).
Como todo proceso de investigación, el efecto 
generado por la modificación de elementos 
que median en el comportamiento humano, se 
deben tomar con cautela debido a dos aspectos 
principalmente: a) se debe replicar este tipo de 
competiciones modificadas en muestras con 
semejantes o diferentes características, con este u 
otros dispositivos para extraer resultados estables 
(Gonçalves, Klering, Aires, & Balbinotti, 2016); y b) 
la falta de experiencia de los jugadores en este 
tipo de competiciones puede limitar el efecto de 
la misma, no observándose todo el potencial de la 
competición propuesta. 
Conclusiones
Cuatro conclusiones se pueden extraer de la 
presente investigación: a) el uso de dispositivos 
inteligentes, ayuda al conocimiento sobre el efecto 
de las modificaciones de reglas y equipamientos 
deportivos; b) los jugadores adoptan una conducta 
ofensiva al facilitarse el golpeo plano ante la 
reducción de la altura de la red y las dimensiones 
de la pista; c) existen carencias formativas en el 
uso del golpeo de revés, aunque tengan valores 
similares e incluso superiores de velocidad lineal 
y de giro respecto a los golpeos de derecha; y 
d) las modificaciones planteadas equiparan las 
capacidades físicas de los jugadores, pudiendo 
fomentar acciones técnico-tácticas creativas para 
obtener éxito.
Aplicaciones Prácticas
Los resultados extraídos carecen de valor 
si no sirven para ayudar a los entrenadores en 
el proceso de formación de jóvenes jugadores, 
de ahí que sea necesario establecer una 
aplicabilidad práctica, enfocada tanto al diseño 
de tareas como de competiciones. Quizás 
una de las cuestiones que no se han llegado 
a cubrir con esta competición modificada es 
el concepto de variabilidad en la práctica. Esta 
situación se debe al uso predominante del golpe 
de derecha plano por encima de los otros tipos 
de golpeo, siendo una posible causa la falta 
de experiencia en este tipo de competiciones 
un factor limitante de aprendizaje. De este 
modo, los entrenadores deben promover 
competiciones que ayuden a la aparición todos 
los tipos de golpeo, un ejemplo sería modificar 
las normas de puntuación ya sea en tareas o 
competiciones del siguiente modo:
• Los puntos ganados tras golpe de revés 
tendrán un valor doble.
• Suma de juegos extra en función del uso 
del golpeo de revés durante toda la jornada de 
competición, es decir el sumatorio de todos los 
puntos ganados con el golpe de revés obtendrá 
los siguientes juegos extra; de 0 a 5 puntos 
con el revés=1 juego extra, de 5 a 10=2 juegos 
extra, de 10 a 15= 3 juegos extra, por encima 
de 15 puntos= cuatro juegos extra. Ganará el 
torneo el jugador que más juegos acumule.
• La puntuación será doble si durante el 
punto se realizan tres tipos diferente de golpeo 
por parte del ganador del punto, un ejemplo 
seria la siguiente secuencia; revés plano, 
derecha cortada y derecha liftada.
• Se conseguirá una puntuación doble si 
el golpeo con el que se finaliza el punto es un 
golpeo de revés plano o cortado, al entender 
la velocidad lineal y angular como factor de 
rendimiento respectivamente (ver Tablas 3 y 4).
Entendiendo la competición como un factor 
muy influyente en el proceso de enseñanza-
aprendizaje, sería beneficioso construir 
torneos donde los jugadores disputen partidos 
con diferentes formatos en una misma jornada 
(Farias, Harvey, Hastie, & Mesquita, 2019). La 
finalidad sería crear experiencias basadas en 
la teoría de la “repetición sin repetición”, que 
implementen la oportunidad de aprendizaje 
trabajando la creatividad, la variabilidad y la 
cantidad de práctica. 
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